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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 
oder Verarbeitungsstromen 



Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 
derung von mikrobiellem Wachstum in wafcrigen Stro- 
men durch Zufuhr einer Cp-C-jj-Percarbonsaure oder ei- 
nes Gemischs aus derartigen Sauren zum waftrigen 
Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 
Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 
schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 
timikrobiellen Niveaus des waSrigen Stroms basiert. Das 
erfindungsgemafce Verfahren ist im allgemeinen auf waS 
rige Strdme anwendbar, die bei beliebigen Anwendungen 
"eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 
zum Transport von Lebensmittelprodukten. z. B. Fruchten 
oder Gernusen, in die Verarbeilunysumgebung und durcli 
die verschiedenen Verarbeitungsschritte. 
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Bcsehreibung 
Gcbici dcrlirfindung 

s Die Krlindung hcirilTi die Bekampfung von mikrohicllcm Wachslum in waGrigen Slromcn. Insbesondere helrilTi die 
Hrfindung die Bekampfung von niikrohicllcui Wuchsium in /.urn Transport odcr /.ur Verarbeilung von Ijcbcnsniiliclpro- 
dukten in Verarheitungsumgcbungen, wie /.. B. l ; riichtcn. Gcmiisen und andercn Tjcbcnsmillelproduklen, bcispiclswcise 
Pilzen, Cicfl iigcl, Tomaicn und dcrglcichcn. vcrwcndcicn waGrigcn Slromcn. 

i" t ITinicrgrund dcrlirfindung 

Das Aulkommen dor I ^hcnsmillcl verarbeilung hal schon vor langcr Zcil sowohl die Verfugbarkcil von Lcbensmiucln 
als aueh die kundenseilige Pxwarlung einer groKcn Vie I fa 1 1 von hochwertigen Tjcbcnsminclproduklen revoluiionicrt. Bci 
der Ix-hcnsmiitclverarbeiiung bedienie man sich anfangs Mclhodcn wic liindoscn und spalcr Kuhlcn, Hinfricrcn.Gcfricr- 

15 irocknen sowie Vakuum verpaeken. Die Anwcndung von verschiedencn Konscrvierungssyslcmen auf Besiandlcil- und 
Vcrarbeiiungsbasis fuhrie zu einer breiieren Verfugbarkcil von hochwertigen Ixbcnsmiltcln. 

Die Prcisgesialiung und die Verfugbarkcil von Ix'bcnsmilieln unlerlicgl wiedcrum nonualcrweise verschiedencn Be- 
schriinkungen einschlictilich Uniweligefahren sowie naiUrlichcn Wiuerungszyklcn, Auswahl- und Vcrarhciiungsgc- 
siehispunkien und gesa ut I win sell a ft lichen und Vemiarkiungsbcschrankungen. Wegcn dcr groBcn Ivcbcnsmillclmcngc, 

2o die jahrlich ausgewahh und verarbeiiel wird, sowie der relaliven Unkonlrollierbarkcil von 1 ; akloren wie Umwell und 
Marki strebt man danach. die Auswahl und Verarbeilung von Ix'hcnsmilteln okonomischer zu gcslalien. liinc Moglich- 
keii /.ur Verarbeilung einer grottcn Mengc von I^cbensmilleln, bci spiels wcise Priichtcn und Gcmuscn, bcslehl darin, daB 
man diese verschiedencn Lebcnsniiiiel nach der Auswahl mil ITilfc cincs waBrigen Mediums iransponien und sic so 
(lurch verschiedenc Verarbeiiungsschrilie und Umgcbungcn fuhrl. 

25 Bcispiclswcise konnen hei besiimmien Anwendungcn Irische P'riichle und Gemusc miltels Ix'bensmillclhandhabungs- 
cinrichlungcn. die in der Verarbeitungsarilage eingesel/.i werden. durch Wasserslromc gefuhri werden. Nach dcr lsrnlc 
werden lYiichle und Geniiise einem Schwcmmsysicm zugcfuhrt, wobei das Wasser als Transport- und als Reinigungs- 
mcdium ilicnt. Wasser kann aueh /.urn Tragen oder Transpon ieren der l*riichlc und Gemusc von einer Abladesiclle /.u ei- 
nem lindlager-. Verpackungs- oder Vcrarhciiungsori verwendei werden. Wasser kann beim Transpon cin Ivcbensntilicl- 

M) Stuck von einem Anl'angson durch cine Rcihe von cin wenig gelrcnnien Siufen zu cincr lindslaiion iragen. an dcr das 
Produki uusdem Wasser genommen und verpaeki wird. Das Wasser kann injcdcrSlufc cine variicrende organische Be- 
ladung in l 'onu einer beliebigen Xahl von Ablagerungen und loslichen Maierialicn aufweisen. Dieses Wasser wird ini aJI- 
gemeinen rccyccll. 

Wasser kunii audi hei ciuigen Verarbeiiuiigssiufen /ur weileren Rcimguug, zuiu Kuhlcn, lirwarmen, Koclicn oder/ur 
i> andcrwehigen Modili/.ierung des I>ebensmitiels aul* irgendeine An und Weisc vor dcni Verpaeken eingesel/.i werden. 
Djs wie ohen definierte Pro/.cKwasser wird manehmal nur einmal verwendei und dann verworien. Oflnials wird jedoch 
cin groLicr Toil dieses Pro/.eBwassers wiedervcrwcndci und unlerlicgl dahcr organi seller und mikrohiellcr Koniamina- 
lion. Bci cinigen Siufen wird das Pro/cBwasser auch /.uni Trans|X)rt dcr Ixbensmillel verwendei. Bci andercn Siufen 
kann es sich bci dem Pro/.eLmasser uni einen scparalcn Slrom handcln, dcr gctrenni von t Transport wasser rccyccll wird. 
-io In jedem 1 all wird das Pro/ctiwasser mil organischen SiolVen aus den Ixhcnsmiticln vcrunrcinigl, die ini Wasser Nahr- 
siolfc fur mikrobiclles Wachstum liclern. Als Beispielc fur verschicdene Arlen von IVozctiwasser seicn Gemuscwasch- 
IlusMgkciicit, Geiiiusekuhlbiider, GcflugclkulilJlussigkcitcn und P'leisehwasehllussigkeiicn ge nan ill. 

Angesiehis tier Bcschuffcnhcil der Ix'bensmiiiel sowie dor Gegenwarl von Ablagerungen und loslichen Maierialicn 
konnen das Wasser. die Schwcmmanlagc und andere Transport- oder Verarbeiiungseinrichiungen dem Wachslum uncr- 
4% wijiisehier Mikroorganismcn ausgesei/.i scin. Diese Mikr(X)rganismcn sind ini allgcmcincn bci den Txbcnsmiiicln. dem 
Wasser uml tier Schwcmmanlagc uncrwunschi und konnen auf alien mil Wasser in Beriihrung slehcndcn Plachen zum 
Aufbau \on Schlcim odcr Biolilm fuhrcn, welchcr durch hauligcs Rcinigcn cnifcrnl werden muB. Da das Transpon was- 
ser. tlas Pro/eKwasser uml die liinrichiungen mil I.ebensmiliolprodukicn in Ikruhrung sichen, wirfi die Bckampfung von 
unerwunsehicn Mikroorganismen aulx:rdem besiimmic Prohlemc auf, die von einer Mikroorganismcn cnihalicndcn. mil 
so Lcheitsmiiicln in Beriihrung slehcndcn L'mgcbung vcrursachl werden. 

In tier voriiergehemlen Diskussion wtirde angenommen. datf das Transport- Cklcr Pro/eBwasser vor dem Verpaeken mil 
den I .ehenMiiiueln in Beriihrung gcknmnien isl. Vs gibi aher aueh waKrige Slriime. die /.ur Verarbeilung von hcstimmien 
l.ehcnsmiiicli> jvn nach dem Verpaeken verwendei werden. liinigc Ijcbcnsmiliel werden oflnials crwarmi. gckiihli cxlcr 
anderweiiig verarbciieu nachdem sic in Verpackungcn aus Melall, (ilas <xlcr KunslsiofiK*hallcr. bcispiclswcise Ma- 
ss schenhier-Pasieurisierapparaie. Doscnk<x;happaraie oder Doscnkuhler, cingcbrachl worden sind. In alien Fallen trill cine 
Verunreinigung der watSrigen Sirome durch Lcbensmiilel auf. die auf das Auslrclcn aus dcfekicn Packungcn cxicr Vcr- 
schiincn auf tier AuBenseiie der Packung wahrend des Verpackungsvorgangs /.uruck/.uluhren isl. Diese Pro/.et\sirome 
verpackier Kebensmiiiel sind dahcr ahnlich wie das vor der Verpackung eingesel/.ie IVo/cB- und Tra ns port was se r e ben - 
lulls unerwunschtem mikrobiellcm Wachslum und hohen Kon/eniralionen organischer SlolVc ausgeselzl. 
rui I {in :iniiiiiikr«)hiellcs Miltel odcr eine aniimikrohiellc Vcrhindung. das h/.w. die in einem dcrartigen System cingcsci/J 
wird. besii/.i ini Idcalfall ncben seiner aniimikrobicllcn Wirksamkeil noch cinigc andere wichlige liigcnschaficn. Die 
Verbindung b/.w. das Miucl sol he auf das Lebcnsniiiiel keine anlimikrobiclle Rcslwirkung ausuben. Rcsiwirkung impli- 
/icn die Gegcnwari cincs Minis aus anlimikrobicllem Material, das cine fortgcsclzlc anlimikrobiclle Wirkung ausubl, die 
moglicherweisc cin weiieres Spiilcn des Lchcnsmiliclprcxiukls erforderlich niacht. Das anlimikrobiclle Millel solllc vor- 
<,> /.ugsweisc auch gcruchsfrci scin. damil kcine uncrwunschien Gcriichc auf die Lcbensmiuel ubcriragcn werden. Bci di- 
rckier Beriihrung mil dem Ixbensmiiiel solhe das anlimikrobiclle Millel auch aus Ixbcnsmillcladdiliv/.usammenscl/.un- 
gen /.usaiiuuengesei/.i sein. die weder bci Koniaminaiion auf das T.ebcnsmillel noch bci unbcabsicliligiem Vcrschluckcn 
auf Menschcn wirken. Daruber hinaus solhedas anlimikrobiclle Millel vorzugsweise aus nalurlich vorkommenden cxlcr 
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harmloscn Bcstandieilcn zusammcngcsclzi sein, die mil dcr Umgebung chemisch kompalihcl sind unci kcincn Grund /.ur 
Bcsorgnis hinsichtlich loxischcr RUckslSndc im Wasscr darsicllcn. 

] ; riihcr wurden Transport- und Prozettwasscrgcralc im allgcmcincn mil Nairiumhypochloril und Chlordioxid bchan- 
dclt. Dicsc Substanxcn vcrhindcrn im allgcmcincn das uncrwunschlc Wachslum von Mikroorganismcn. Man muB jedoch 
groBe Mcngen dicser aul Chlor haticrenden aniimikrobicllen Millcl cinsdzen, da sic im allgcmcincn von dcr hohen or- 5 
ganischen Beladung sowohl in den PYuchien odcr Gcmiisscn als auch im Schmuiz schncll vcrbrauchl werden. Bcim Vcr- 
brauch zerselzen sicli Vcrbindungcn wic Chlordioxid fcrncr unicr Bildung von Nebcnproduklcn, wic /.. B. Chlorilen und 
Chloraicn, wohingegen Jlypoehloril Trichlormclhanc produzieru die schon in sehr geringen Konzcnlralionen toxisch 
sein konnen. SchlieBlich isi Chlordioxid cin loxischcs Gas mil cincr zulassigcn Luflkonzcnlralion von 0,1 ppm. Da 
CIO i-l i.\ position ofi zu Kopfschmcrzen, Ubelkcit und Alcmproblcmcn fUhri, sind bcim Rinsaiz von ClOi tcurc und kom- lu 
plizicrie Sichcriiciisvorrichlungcn und-geralc crfordcrlich. 

Fur vcrschicdcnc aniimikrobicllc Anwcndungcn wurden auch schon Iodophore als aniimikrobicllc Millcl cingescUl. 
[odophorverhindungen neigen jednch /.ur '/erselzung oder konnen bci Vcrwcndung in cincin waBrigcn Medium diirch 
Verdampfung vcrlorengehen. Somil isi fur cine langfrisligc Wjrkung cine hohc lodophorkonzcni ration crfordcrlich. 

Tin allgcmcincn wird im Sland dcr Tcchnik von dcr Vcrwcndung von Percarbonsaurcn als aniimikrobicllc Millcl in 15 
waBrigcn Siromen abgeraien, da man hinsi chilich dcr Slabililal dcr Vcrbindungcn in Gegcnwafl holier Konzcnlralionen 
organischcr SlotVc Bcdcnkcn halic. 

Infolgcdcsscn bcsichl in dcr lebcnsmiiiclvcrarheiicnden Indusiric Bcdarf an cincm Miucl zum Transpon und /ur Vcr- 
arbcilung von l,chensmiiieln. das auch die Schmul/.- und die mikrobiclle Beladung im waBrigcn Sirom sleucrt, ohne daB 
man dabei hohc Konzcnlralionen von aniimikrobicllen Miiicln, wic z. B. chlorienen Vcrbindungcn und anderen haloge- 20 
nierien Bcstandieilcn. einselzen muB. 

Kur/.c Darslellung dcr lirlindung 

Gcgcnsiand dcr lirlindung isi ein Verfahrcn zur Vcrhindcrung von mikrobiellem Wachslum in waBrigcn Siromen, bci 25 
dem man dem waBrigcn Sirom cine Percarbonsaure odcr cin Gemisch aus dcranigen Siiuren zuluhrt. Bci dcr'/ufuhr von 
Percarbonsaurcn kommi cin automalisicries Dosier- und Sieuersyslcm zunrliinsaiz. 

Bci (lent Verfahrcn werden zur Steuerung der Konzen! ration der Percarbonsaure in cincm Produkl- oder Vcrpackungs- 
schwcmmsyslem cine Oxidalions-Redukiions-Polcntial-Sondc (ORP-Sondc) und ein ORP-Slcucrgcral. das mil cincr 
Pcrcarbonsaure-Dosierpumpe und Zeiigliedern gekoppell isi, vcrwcndcl. Bei dem Verfahrcn sleucrt man nach cincr An- 30 
fangszufuhr die Percarbonsaure in cincm Schwemmsysiem mil cincm ORP-Slcucrgcral mil cincr nicdrigen und cincr ho- 
hen Alarmkoniaki-ltinsicllung. Die lirlindung bcruht auf cincm Zusamnicnhang zwischen cincm "aniimikrobicll wirksa- 
mcn" Niveau an restlichcr Percarbonsaure in cincin Schwemmsysiem und dem ORP dieses Sysiems. 

Gegenstaiul der lirlindung isi dcmgcmaB ein automalisicries Verfahrcn zur Bekampfung von mikrobiellem Wachslum 
in cincm zum Transpon odcr zur Verarbeiiung von Lcbensmittelproduklcn und verpackten I^ebensmiiicln vcrwendelcn :?5 
waBrigcn Sirom, bci dem man den waBrigcn Strom mil cincr aniimikrobicll wirksamcn Mcngc cincr Percarbonsaure be- 
handcllc wobci dicsc Mcngc gcstcucrl wird, indent man den waBrigcn Sirom bci cincm Oxidalions-Reduktions-Poieniial 
(ORP) zwischen ctwa 280 und ciwa 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Refcrcnzclcktrode odcr vorzugsweise zwischen 
ciwa 310 unci 440 mV hall, 

Gcgcnsiand der lirlindung isi genauer gesagi cin automalisicries Verfahrcn zur Bekampfung von mikrobiellem Wachs- 40 
lum in cincm zum Transport oder zur Verarbeiiung von Ubcnsmillclproduklcn und verpacklen Ixbcnsmiiicln verwen- 
dcten waBrigcn Sirom, bci dem man: 

dem waBrigcn Sirom /unachsi cine Percarbonsaure zuseizt, bis cin Oxidations-Redukl ions-Pol ential (ORP) von minde- 
stens 280 111V bczuglich cincr Ag/AgCl-Rcfercnzelekirode crrciehi isi, und 

dem waBrigcn Strom kontinuicrlich Percarbonsaure zuscizi, wobci dcr Zusaiz durch cin ORP-Slcucrgcral gesicuen wird, 45 
das auf ciwa 2K0 bis 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Rcferenzclekirodc eingcsiclll isi. 

Das crfindungsgcmaBc VcrfaJircn isi uncrwarietcrwcise bci dcr Vcrhindcrung des Wachsiums von uncrwunschien Mi- 
kroorganismcn in Lebcnsmiiicliransporl- und -verarbciiungsgeratcn wirksam. Dcr Peressigsaure-Vcrbrauch isi angc- 
sichisdcr organischen Beladung von l Vuchicn (xlcr Cicmiiscn als auch mikrobiellem Schmuixim Wasscr unerwartet ge- 
ring. 5<> 

Das crlindungsgcmaBc Verfahrcn stellt ein antimikrobielles Millcl bcreiudas sich zur Vcrwcndung in Wasser fiirden 
Transport tvlcrdic Verarbeiiung von I jehensmillclprodukien eignel, cine hohc aniimikrobicllc Wirksamkcil aufwcisl. bci 
liinnahme fiirden Mensehen unbedenklieh und auBcrdcm umwelivertraglich isi. 

Wichiigc Cicsichispunkie fur das Verstandnis dcr Bedcuiung von aniimikrobicllen Miucln und /usanuucnsclzungen 
sind die Dilfcrenzierung zwischen mikrobizider und mikrobislaiischcr Wirkung, die die Wirksamkcil bcschrcibcndcn 55 
Dcliniiioncn und die ollizicllcn Labor vorschri lien zur Besiimmung dicscr Wirksamkcil. Aniimikrobicllc '/usammcnsei- 
zungen konnen zwei Anen von mikrobiellcn Zollschaden hervorrufen. Bci dcrcrsien handcli cs sich uni cine wahrlieh 1c- 
lalc. irreversible Wirkung, die zu cincr volligcn Zcrsiorung oder Punkiionsunlahigkeii mikrobicllcr /ellcn fiihrt. Die 
zweile An von Xellschadcn ist insofern reversibel, als der Organismus sich nach lintfcrnung des Miliels wieder venneh- 
ren kann. Die ersigcnanntc An wird als hakicriozid und die let/igenannie Art als haklcrioslalisch bezeiehnct. Dcsinfck- C*i 
lionsmilicl sind dcliniiionsgcmaB Millcl mil anlibakicricllcr (xlcr bakieriozidcr Wirkung. [m Gegcnsalz dazu wird cin 
Konscrvicrungsmiticl im allgcmcincn als Inhibiior oder bakieriosiaiischc /usantmcnsclzung bcschricbcn. 

Kurzc Bcschrcihung dcr /cichnungen 

I »=igl eine graphischc Darslellung der lirgebnissc des Ausfuhrungsbcispiels 3, 
Kij». 2 und 3 sind graphische Darslellungen der lirgebnissc des Ausfuhrungsbcispiels 4, 

Kij». 4 zcigi cine schcmaiische Darslellung eincs in Verbindung mil Ausfiihrungsbeispicl 5 vcrwendelcn Schwemmsy- 
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stems. 

Fig. 5 zcigi cine graphischc Darsiellung hcsiiiiinitcr Hrgcbnissc des Ausfuhrungsbcispicls 5, 
Fig. 6 zcigl eine schcmaiischc Darsiellung des automalisicrtcn Dosicr- und Slcucrsyslcms. 
Fig. 7 zcigl cin Schallbild der Komponcnten des Slcucrpulis gciiiaB Fig. 6. 

5 

Nahcre Beschrcibung dcrHrfindung 

Im folgcndcn wird das aulonialisicnc Dosicr verfahren, durch das eine anlimikrobiell wirksamc Konzcnlration ciner 
Pcrcarbonsaurezusammcnsclzung zur Verhinderung von mikrobiellciii Wachsium in waBrigcn Slronicn zugciiihn wird, 
io nahcr hcschricbcn. 

Carbonsaurc 
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Neben anderen Bcsiandicilen cnthall die Pcrcarbonsaurezusammcnsclzung eine Carbonsaurc. Carbonsaurcn haben 
allgemein die Forme! R-COOIJ, worin R fur bcliebigc vcrschiedene Gruppcn slchcn kann, u.a. aliphaiischc Gruppcn, 
alicyclischc Gruppcn, aronialischc Gruppcn. hclcrocyclische Gruppcn, die allc gcsiilligl oder ungcsaUigl sowic gegebc- 
ncnl'alls suhstiluiert sein konnen. lis gibl auch Carbonsaurcn mil ciner, zwei, drci oder mchr Carboxylgruppcn. 

Carbonsaurcn machen waBrige Zusanimcnsctzungcn, in denen sic cnihalien sind, im allgcmcincn sauer, da das Was- 
scrstolTaloni der Caboxylgruppe akliv isi und als Kaiion aufirclcn kann. Der in der in Rule sichenden Zusammcnsclzung 
vorlicgendc Carbonsaure-Beslandleil fungicrt infolge der Gegcnwart des aktiven Wasscrsloflatoms bei Kombination mil 
waBrigem WassersiolTpcroxid im allgcmcincn als antimikrobiellcs Millcl. AuBerdem hall der Carbonsaure-Beslandleil 
bei der lirfindung die Xusammenscl/.ung bci cinem saurcn pTT-Wen. 

Fur den liinsaiz bei dem crfindungsgcmaGcn Verfahren cigncn sich gcnercll dicjenigen Carbonsaurcn, die Percarbon- 
saurcn cnihalien, Percarbonsaurcn haben allgemein die Formel R(C0 3 II) n , worin R lur eine Alkyi-, ArylalkyI-, Cycloal- 
25 kyl-, aronialischc oder hclcrocyclische Gruppe und n fur eins, /.wci oder drci sichl. Man bcxcichnci sic. indcn'i man der 
Slamiucarbonsaurcdas Priifix Pcroxy voranslclll. 

Die Ilcrsieliung von Percarbonsaurcn kann durch dirckic, saurcnkaialysicrtc Gleichgcwichlscinstcllung von 
30 98gew.-%igem WassersiolTpcroxid mil der enlspreehenden Carbonsaurc. durch Autoxidation von Aldchydcn oder 
aus Saurechloriden oder Carbonsaureanhydriden mil Wassersioff- oder Natriumperoxid crfolgen. 
'Mi Als Percarbonsaurcn. die sich zur Verwcndung bei der vorlicgcnden lirlindung cigncn, kommcn u. a. C r C 1? -Percar- 
bonsiiuren in Beirachl. wie /. B. Pcressigsaurc. Perpropionsaure, Pcrbuiicrsiiurc, Perociansaure, Perglykolsaure^ Pcrulu- 
tarsaure. Perbcrnsteinsaiirc, Pcrniilchsaure, Pcrzilroncnsaurc. Pcrdecansaure oder deren Gcmische. lis wurdc gclunden. 
dati dicsc IVrearbonsauren in watfrigen Slronicn gulc aniimikrobicllc Wirkung mil guicr Siabililai licfem. 

Bei del n criiiidungsgcmiiBcu Vcrraliren wird auch cine Kombiiialiun von Pcressigsaurc mil anderen Percarbonsaurcn, 
.15 vor/.ugsweise den obcngenannien und insbesondere Perociansaure, verwcndcl. Its wurdc gclunden, daB dicsc Percarbon- 
sauren-Konibination in Gegcnwart von hohen organischen Bcladungcn bevor/ugic aniimikrobiclle Wirksamkeit und 
Siabiliiiii Helen. Im Desinfckiionsmiticl kann die Konzcnlration von bcispiclswcisc Perociansaure im allcemeinen im 
Bereieh von ciwa 1()(jcw.-% bis 90 Gcw.-% und bevorzugi von ciwa 1()Gcw.-% bis 20(jcw.-tt licgen. Die Percssig- 
saurekonzcniraiion kann im Bereieh von ciwa IOGew.-% bis 9()Gcw.-% und bevorzugi von ciwa 8()Gcw-% bis 
40 90 Gcw.-% licgen. 

Nach der ganz besondcrs bcvor/.ugien Ausluhrungsform scizi man bci dem crtindungsgcmaBen Verfahren Pcressig- 
saurc cin. Peiessigsauie kann nach beliebigen, dem Fachmann bekannlen Verfahren hergeslclll werden. u. a. aus Accial- 
dehyd und SaucrsiolT in Gegcnwart von Cobaliaceiai. Durch Vcreinigcn von I-ssigsiiureanhydrid, WassersiolTpcroxid 
und Schwel'clsaurc isi cine 50'*ige Pcressigsaurc-T^sung crhaltlich. Weitcre Verfahren zur Formulicrung von Percssig- 
45 siiure werden u. a. in der US-PS 2.K33.813 beschrieben, aufdie hiermil ausdriicklich Bczug genommen wird. 

WassersiolTpcroxid 

Die crlinilungsgemaKc aniiniikrobicMc '/usammcnselzung kann zusalzlich auch n<x;h cinen WasscrstolTpcroxid-Bc- 
5o siandieil cnihalien. WassersiolTpcroxid Helen in Vcrbindung mil der Percarbonsaurc Irotz der Gegcnwart hohcr Bchdun- 
gen von organischen Ahlagerungcn cine uberraschend siarkc antiniikrobielle Wirkung gegcn Mikroorganismen. Dane- 
ben k;mn WasscrsiolVpernxid cine Sprudelwirkung liefern. durch die OhcHlachen. mil* die man cs aulhringl, hcriesclt 
werden konnen. WassersiolT|XT<v\ul ubi nach dem Aulbringcn eine mechanischc Spulwirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsobernache wciicr gercinigi wird. Min wciicrer Voneil von WassersiolTpcroxid besichl darin. daB dicsc /usam men- 
55 seizung bci Verwcndung und Zersctzung Icbensmiiiclvenraglich isi. Bcispiclswcisc zcrsel/rn sich Kombinationen von 
Pcressigsaurc und Wasscrsiollperoxid zu lissigsaurc, Wasser und Saucrsloll. Prcxlukien. die allesami Icbensmillclvcr- 
iriiglieh sind. 

lis konuuen zwar viele Oxidaiionsmillel in Beirachl, jedcKh isi im allgcmcincn WassersiolTpcroxid aus ciner Reihe 
von Grundcn bevorzugi. Nach dem Aulbringcn des Germizids aus U 2 0 2 und Pcressigsaurc blcibcn nur Wasser und cin 
6o s;iurer Bcsiandieil ztiriiek. Durch die '/erseiziing dicser Prcxtukle'aiiT der Applikaiionsobernache, wie •/.. B. ciner 
Schwemmanlage. werden wedcr das Vcrlahren noch die dabei iransponicrtcn Ixbcnsmiilclprcxluklc beeinirachligl. 

Die WasserstolTpcroxid-Konzeniralion in der bei dem crfindungsgemaBen Verlahrcn verwendeien Zusamniensel/.ung 
liegl in allgcmcincn im Bereieh von ciwa 1 Gcwichtsprozent biselwa 50 Gcwichlsprozenl. bevorzugi von ctwa 3 Gc- 
wichisprozeni bis ciwa 40 Cicwichisprozcni und ganz besondcrs bcvor/.ugl von ciwa 5 Gcwichlsprozenl bis elwa 30 Gc- 
vviehisprozeni. Dicsc WasscrsiolTpcroxid-Kon/rniraiion isi ganz besondcrs bevorzugi, da sic cine opiimale aniimikro- 
bicllc Wirkung Helen. 

Dicsc WasscrstolT|x*ro\id-Konzcnlrationcn konnen crhoht oder crnicdrigi werden. ohne dabei den Schulzbereich der 
lirlindung zu vcrlasscn. 
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Ililfsiniuel 



Die crlindungsgcmattc antiniikrohiellc '/usammensctzung kann zusaizlich auch noch belicbigc TTilfsmillcl cnlhalicn. 
[in cinzclnen kann die erfindungsgematte Xusammensctzung neben bclicbigen Bcstandicilen, die dcr Zusammcnseizung 
zugcsctzt werden konnen. Stahilisaiorcn. Net/mil tel sowic Pignientc oder l ; arhsloflc cnlhalicn. 

Dcr erfindungsgematien Zusammcnseizung kann man zur Stahilisierung dcr Pcrsaurc und des WasscrstolTperoxids 
unci zur Verhinderung dcr vorzeiiigen Oxidation dieses Bcstandlcils in dcr crfindungsgcmaBcn Zusammcnseizung Slabi- 
lisatorcn zuseizen. Als Stabilisaiorcn fur die lirlindung cigncn sich ini allgcmcincn Chclaibildncr oder Maskierungsmii- 
icl. u. a. Chclaibildncr vont Alkyldiamin-Polycssigsaurc-Typ, wic /.. I J. HDTA (lilhylcndiaminletrdacclat-tctrdnatrium- 
sal/.), Siabilisaiorcn voni Acryl- und Polyacrylsaurc-Typ. Phosphonsaurc und ('hclalbiidncr vom Phosphonai-Typ. Bc- 
vor/ugtc Maskicrungsniiticl sind u. a. Phosphonsiiuren und Phosphonaisal/.c cinschlicBlich l-TIydroxyclhyliden-ij-di- 
phasphonsaure (OIjCXWjIKNOII), Aniino|iri(inelhylenphosplionsaurc))(|Cn2P03U 2 ]2). (Iilhylendiamin|leiramclhy- 
lcnphnsphonsaure)|. 2-Phosphenbuian 1 ,2.4-1 riearbonsiiiire sowic die Alkylmeiallsalze, Ammoniunisalzc oder Alkyloy- 
laminsalze. wic /.. B. Mono-. Di- oder Tel raethanolaminsalzc. Man scl/4 den Slabilisalor in eincr Konzentralion im Be- 
reieh von ciwa 0 (jcwichispro/cni bisciwa 20 (Jcwichlsprozcnl, be/ogen auf die Zusammensclzung. bcvor/ugl von clwa 
0,1 (jcwichlsprozcnl bis ciwa 10 (jcwichlsprozcnl. bezogen auf die Zusammcnseizung, und ganz besonders bevorzugl 
von eiwa 0,2 (jcwichlsprozcnl bis 5 (iewichlsprozcni, hczogen auf die Zusammcnseizung, cin. 

Die bei dem crlindungsgematten Vcrfahren vcrwendeic Zusammcnseizung kann noiigcnfalls zusaizlich auch noch 
weiiere Besiandtcile cnlhalicn. wic sic zur Untersiulzung dcr linischaumung noiwcndig sind. 

Bcispiclc lur erlindungsgcmiitt zu verwendende linlschaumcr sind gencrcll Siliciunioxid und Silikone; aliphaiischc 
Siiuren oderlisier; Alkoholc; Sulfate oder Sull'onale: Amine oder Amide: halogcnieilc Vcrbindungcn. wie z. B. Huor- 
chlorkohlenwassersiolVe; pllanzlichc Olc, Waehse, Mincralolc sowic dcren sulfalicric Deri vale; Pcltsaurescifen. wie 
z. B. Alkali- und Iirdalkalimctallscilcn: Phosphale und Phosphaiesicr. wic z. B. u. a. Alkyl- und alkalischc Diphosphate 
und Tribuiylphosphalc sowic dcren Gcmischc. 

Besonders bcvor/ugl sind im TTinblick auf die Anwendung des erlindungsgematien Vcrlahrcns linlschaumcr von \x- 
bciismiiiclqualifal. Bci cincin dcr wirksamcrcu linlschaumcr hierlur hatidcli es sich urn Silikone. I-ur linlschaumuugsan- 
wendungen kann man Silikone wic Dinicihylsilikon. (ilykolpolvsiloxan. Mcihvlphenolpolysiloxan, Trialkyl- odcrTctr- 
aalkylsilane. linlschaumcr aus hydrophobcm Siliciunioxid und dercn (jemische cinsetzen. Als handclsublichc linlschau- 
mcr sind u. a. Silikone. wic z. B. Ardcfoam® von Armour Indusirial Chemical Company, bci dem es sich urn cin in eincr 
organischen limulsion gebundenes Silikon handcll; Foam Kill®<xicr Kresseo® von Krusable Chemical Company, bci de- 
ncn es sich urn linlschaumcr vom Silikon- und Nichisilikon-Typ sowic Silikoncsier handcll ; sowic Anii-l'bam A® und 
DC-200™ von Dow Corning Corporation, bci denen cs sich urn Silikone mil I^bcnsmillclqualilai handcll, allgcmcin cr- 
halllich. Dicse linlschaumcr lichen im allgcmcincn in eincr Kon/cntraiion im Bcrcich von clwa 0(jew.-% bis 5 Gcw.-%, 
bcvor/.ugt von clwa 0 Ciew.-'/r- bis 2 (Jew.-'* und gan/. besouders bcvur/.ugt von ciwa 0 Gew.-'/f; bis clwa 1 (jcw.-%. vor. 

Die lirlindung kann je nach Anwendung zusaizlich auch n<x:h bclichigc andcrc Bcstandtcilc cnlhalicn, die dem Fach- 
niann bckanni sind und die Wirkung dcr vorlicgcndcn lirlindung crlcichicrn konncn. 

Die bci dcr lirlindung verwcndcic Zusanmicnsci/ung kann cnlhalicn: 



I") 



15 



20 



Zu sa nunc n sci /u ng ( ( I cw. - %) 



40 



Geeionet 



Ausfiihr . 



Bevorzuat 



Percarbon- 
saure 



2-25 



2-20 



4-20 



45 



E ; 0 2 1-45 
Carbonsaure 1-7 0 
Wasser Rest 



5-35 
3-55 
Rest 



7-30 
5-45 
Rest 



Anfangskonzeniraiion im Transport wasser 



55 



Bes tandteil Geeicmet 



Percarbon- 
saure 



5-100 ppm 



Ausfuhr . 
5-60 ppm 



Bevorzuat 
10-50 ppm 



E 2 0 2 



5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 

Nach dcr Xufuhr des erlindungsgcmaBcn antimikrobiellcn Miliels zu eincm belicbigen, gegebenen Transport- <xicr 
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ProzcBstrom wird ein Bcdarf an dcm aniimikrobiellcn Mind bcstchcn, dor sich aus im Sirom anwcscndcn Mikrobcn so- 
wic andercni ini Slrom vorliegcnden organischcn odcr anorganischcn Material crgibi. Als allgemeine, die Urfindung 
nidi! cinschrankcndc Richtlinic findei man nach dcm Bcdarf bcispielswcisc die folgcndcn Kon/cnlraiioncn. 

5 Resikon/eniraiion (ppm) nach Bcdarf 



Bestandteil Geeicmet Ausfiihr. Bevorzucrt 

10 Percarbon- 1-85 1-45 5-30 

saure 

|$ H 2 0 2 1-490 1-2S0 1-240 

/war kann die Kon/eniraiion des aniiinikrobiellen Miliels durch den Bcdarf auf Null rcdu/,iert werdenjedoch sind im 
allgcmcinen mindesiens eiwa 5 ppm Pcressigsaure (K)AA) y.ur Licfcrung der gcwunschlcn Wirksanikeii bcvorzugl. 

20 Hrzcugung von Pcroxysauren 

Man kann das erfindungsgematic Verfahren aueh unier Verwcndung von Peroxysaurc-Konzcnlralcn in Gang setzen. In 
diesent Pall kann man die Percarhonsaurc cntwedcr nalurlich <xler durch Kombinaiion cines Wasscrsioffperoxid-Kon- 
/.enirais mil einem Carbonsaure-Konzenirai am Hinsaizorl cr/eugen, wie z. B. bei deni Verfahren von Lokkesmoe cl al. 
2$ gemaLi der am 16. Juni 1992 erieihen US-PS 5.122,538, auf die hiermit ausdrucklich Be/.ug gcnonmien wird. In diesen 
Pall kann matt die /.usamiiicnsci/.UMg aus einem Wasscrsloff|x:mxid-Koii/.enlral, das verschiedcue WasscRiioffpcroxid- 
Nivcaus cnihali. und Siahilisaior gcmaB der nachfolgenden Tahcllc hcrsiellen. 



M) 



40 



SO 



SS 



Kon/eniraiion (CJew.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfxihx. Bevorzuat 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 
peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

H 2 0 20-95 25-85 37-75 

Die beiden Kon/entraic ergeben bci Kombinaiion mil einer Carhonsiiure cine Peroxycarbonsaure. Das Carbon-Saure- 
Kon/enirai cnihali im allgcmcinen eine Carbons an re in Wasser geiuaB der nachfolgcnden Tahcllc. 

Kon/eniraiion (Gcw.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfiihr . Bevorzuat 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 

Wasser 0-50 0-35 0-20 



Auioinalisiertes Dosier- und Sieuersvsiem 



Bei dem erlindungsgciiiaHen auiomaiisierien Verfahren verwendei man zur Uegulierung urn <len wirksamen Bcreich 
fin ein OUP-Siciiergerat. /eilgliedcr und Punipseqticny.cn (siehe 6). (ic/cigi isi cin grundlegcnder Aufhau /.urn Dosie- 
ren von Produkl in eine Produklverarbciiungsschwemnianlage. Slcucrpull 1 cnihali die /.ufuhr-'/cilglicdcr, Rclais, das 
OKP-Slcucrgcrat und die Lulimagneiveniile. liine lurigelriebene Doppclnieiubranpumpe2 dieni zur Dosierung von IVo- 
duki aus der Produkiirommel 3 in den Produkl behaller 4. Bei dem Behaller 4 kann cs sich urn cine Schwcnmianlagc, ei- 
nen Tank (xlereinen Produkibehalicr handeln. In Behaller 4 isi eine OKP-Sonde 5 cnlwcdcr sciilich belcsligi oderunicn 
6> i m Behaller angcbrachi. 

\ r i£. 1 /.cigl cin Sehallbild der im Slcucrkaslcn enihallenen Komponenlen. Bci Bctaligung cincs Vorfullschallcrs (siehe 
Beirichsschalicrplan 20) liefern das Vorfull-Zeilglied 21. das die Pumpcnhubzahl beslimmi, das Vorlull-T-auf/ciiglied 
21 das die (icsaimvorfullzeii fesilegi und das VorluII/yklus-/cilglicd 23. das die Prequcnz der Itinspcisung regulierU ci- 



6 



NSDOC1D:<DE 19751391A1 J > 



DE 197 51 391 A 1 

ncn vorheslimniten Zcitraum /.ur Zufuhr von so vicl Produkl in cincn Bchaltcr, daB cine Ausgangskon/entration gelicfcrt 
wird. Das Sicucrpull I in Fig. 6 emhall cin ORP-Stcucrgcral 24. das in Fig. 7 gc/eigl isl. Das Pull kann mil odor ohnc 
ORP-Sieucrung fur hohc und niedrige Kon/cniralion arbcilcn. Soil das Syslcm mil ORP-Slcucrung laufcn, so werden die 
ORP-Hinsiollunuspunkic fur hohc liinsiellung 25 und niedrige liinstcllung 26 auf 460 mV b/.w. 280 mV vorcingcsiclll. 
Das ORP-Sleiiergeriil kann sowohl die Anfangseinspcisung als audi die anschlicRendc Krgan/ungs/.u fu hr cincr Percar- 5 
honsaurc in cincm Sehwcmmsystem sieuem. Iki cincm Versuch des Systems, hci cincm ORP-Wcrt unler dem niedrigen 
Minsicllpunki 26 cine Zuluhr langer vor/.unchmen als das vorcingcslclllc Alami/eitglicd 27. so trill cin Alann/usland 
cin. Dcr Alarm hai cincn normalcrweise olVencn (N.O.)-Konlaki 28 unci cincn normalcrweise gcschlosscncn (N.C.)-Kon- 
laki 29. Dcr normalcrweise gcsehlossene Kontakl isl bci Nichialann/.uslandcn gcsehlosscn. 

Die Zuluhr dcr Pcrcarbonsaurc crlblgi mil cincr Doppcimcntbranpumpc 2 (Fig. 6), die aufliinzcl- o<icr T-IIub-Sicuc- id 
runu cingesiclh isi. Dcr Lufiimpuls /urn lichen dcr Pumpc wird durch cin Luflmagnclvcntil 30 /.ugcluhru welches von 
cincm primaren An/Aus-/yklus/eiiglicd 23 cin Signal erhall. Das Zyklus/cilglicd wird cniwcder mil cincm Signal von 
cincm /.ur Zeiiiuessung dcr Zufuhr dcr Pcrcarbonsaurc vcrwendcicn l^uf/cilglicd31 cxier von den N.O.-Koniaklcn fur 
Alarm hci niedrigen Nivcaus cingcschalicl. Dcr fiir den Bctrieb des Uufzcitglieds 31 crlbrdcrlichc Strom wird durch die 
N.(.\-Koniakic fiir den holien Alarm /.ugcluhrl. 15 

Wahrcnd dcr anlanglichcn Hinspeisungsphasc. bci dcr dcr Ilinicrgrund-ORP-Wcrt dcr Schwcmmanlagc in dcr Rcgcl 
181) 300 mV hctragl, schlieLScn sich die N.O.-Koniakte fur niedrigen Alarm direkt und versorgen das Primar/.yklus/eil- 
glied 23 mil Stronu wclcher die Doppclmembranpumpc 2 (Fig. 6) hcbl, bis dem Alann fur nicdriges Niveau cnisprochcn 
wird (/.. B. 2SO mV); /.u dicsem Zeiipunki olVncn sich die N.O.-Koniaklc, und die Strom/.ufuhr wird voni I-aulV.ciiglicd 
31 gesieucri. Die Zusai/.raic dicser anfangliehcn Minspeisung isl verhalinismaBig schnell. /.. B. clwa 25 bis 1500 ml pro 20 
Minuie. da es /.urn Vorfullen des gesamicn Sehwcmmsysiems vcrwcndci wird. bci dem cs sich uni 2<XX) (Jalloncn odcr 
mehr (icsamipro/cBaustrug mil Pcrcarbonsaurc han<lcln kann; d. h. 0 ppm bis - 10 ppm Rcsi pcrcarbonsaurc. Gegehe- 
nenfalls kann cin Atulio- odcr visucllcr Alarm (nicht ge/cigl) neben dieses primare Zeilglied cingebaul werden. urn fal- 
schc i'inspeisung an/.u/cigen. Dadureh konnie das gesamle Syslcm abgeschallci werden und cine Uhcrprufung im Ixer- 
/.usiand vxler cine crneuic Kinspcisung crlordcrlich gemaehen werden. 25 

hi ahnlichcr Wcisc Nj»eiM das Laul/eitglied 31 mil cincr Rale, die an die Scliwcmmanlagenrriscliwasscr-lirgan/.ungs- 
raic angepalii i>i und duller in dcr Rcgcl mil cincr Zufuhnraic arbeiici. die ctwa 5 50mal langsamcr isl als die Anfangs- 
einspcisung (/.. B. in iter Kegel 2 bis ctwa 150 ml pro Minuie). Naeh dem Hrreichcn des anlanglichcn niedrigen Alarms 
laud das Pumpsysiem also uber das 1 -aul/ciiglied 31 und fuhrl dem Schwcnimsyslcm konlinuierlich Pcrcarbonsaurc %u. 
urn cincn Rcstwert dcr Pcrcjrhonsaurekon/cniration aufrechi/.uerhalien. Bci dicsem als Krgebnis crhalicnen siaiioniiren :>o 
Zusiand handcli cs sich urn den gcwunschicn Zusiand. Wcnn das ORP aufgrund von /.u hohcr Schmul/- und mikrobiellcr 
Beladung ixlcr Wusscrvcrdunnung /.u irgendeinem Zeiipunki wahrcnd dcr Laui/eitglied-Zufuhr unler den eigenslellicn 
niedrigen Alarmpunki lull!, wurde dicser Zusiand das schncllere Vorfull/cilgiied 21 uber cincn cingesicliicn Zeilraum 
beiuligcn. urn das Schwcimnanlagcit-Pctcarbonsaurcnivcau aii/.ulieben. Dicser Nachfii 11 versuch des Systems dauert so 
lange. bis cs uber den unicrcn (ia*n/weri sieigi odcr die Alarmbedingung das Syslcm abschalicl. wcnn es durch das 35 
Alurm/eitglied 27 dchnieri isl. d. h. wcnn tier niedrige Alarm des ORP-Steuergcrals aktiviert wird. wird auch das Alann- 
/eiiglied 27 akiivicn. und das ORP muK innerhalb dcr cingesicliicn Zeii uber das niedrige Alarmniveau sieigen: anson- 
slen schalici <\j< System ab tin J akiivicn cincn externen Alarm (nicht ge/eigi). 

lirreichi das Pcrcarbonsaure-Nivcau das hohc Alarmniveau (/. B. 460 mV), olTnen sich die N.C.-Kontakie und unicr- 
brcchen so ilie Strom/uluhr Aim I jul/eitglicd und verhindem die Zuluhr dcr Pcrcarbonsaurc. Sinkt das Pcrcarbonsaurc- 40 
Niveau wiedcr unler ilen hohen Ahrmcinslcllungspunkl. so schlieBen sich die N.C.-Koniaktc wie<ler, und das sckundare 
Zvklus/eitglied Mcuert die PeicaiboiiNaure-Zutuhnate. Dadureh kann man den Peiessigsaure-Resigehali uni den oberen 
cingesicliicn Punki jvndeln lasscn. 

Dieses S/enarium gestaliei die auiomaiisiene lirhaliung eines /.ur Bekampfung von mikrobicllen Populations in 
Schwemmverrahrens- und Verpackungswassern "wirksamen" Pcrcarbonsaurc- Nivcaus. 45 

Ausfuhrungsbeispielc 

Die liriindung wird nun anhand dcr lolgcndcn Bcispielcnaher crlaulcrt. Diese Beispiele sind nur /.ur Veranschauli- 
chung vcrschicdener 1 onuulieiungeii. Siabiliiaien unvl Anwendungen dcr liriindung gcdachi und sollcn dicsc in keiner 50 
Wcisc einschranken. 

Ausluhrungsbeispiel 1 

Zur Ilcrslellung cincr Vorraislosung von kon/enirierter Pcressigsaure (b/w. "1X)AA") /ur Vcrwcndung bci den 55 
Schwcnmianlagcversuchcn wurden die foigenden Koni|»ncnlen vereinigl. 

Kom poiicnic Ciew.-% 

lissigsiiure 43.85 a) 

WassersiolTpcroxid 35^ ig 50.S5 
Dequcsi 2010 (0(K? akiiv") 1-TIydroxy- 1.5 
eihvl iden- 1,1 -diphosphonsaurc 

Co 
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Daraus crgab sich cine ZusaiuincnsciyAing mil folgender /usainmcnscl/.ung. 



Hssiusaurc 

Deques! 2010 
II 2 () 

Peressiysaurc 



32,0 
1 1,1 
0,90 
41,0 
15,0 



AusfuhrungsbcispicI 2 



fn diescni zwciicn Aiisfiihrungsbeispiel wircl der POAA-Soforlncdarf von 1- und 3%igcr Tomaienlosung bestimmt. 
POAA in reinein Wasser (Konirolle) wurde mil ahnlichen Verdiinnungen in 1- und 3%igcr Tomatenlosung vcrglichen. 
Die Tomatcnlosungen wurden (lurch Zerklcincrn von Irischen 'Ibmaicn in cincr Kiichenniaschinc und Zusal/. von 1 b/.w. 
3 (jcw.-'* des Breis /.u deni Wasser hergesielll. 

Tabelie 1 



Kontrolle 1% To- 

(ohne Tomaten) ma ten 



To* 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. E 2 0 2 -Konz. 
(ppm) . 

Versuchszahl 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Abw. (H 2 0 2 ) 

Aktives Chlor 
(ppm) 1 



111, 8 
65,2 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



ma ten 

112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 -- 

0,14 -- 

34.4 49,8 



to 



^ergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, urn 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

lis wurde keine anfanglichc Abnahme der POAA-Kon/cntraiion I'esigcstellt. Dieses Hrgebnis war unerwanct, da 
POAA laut I.itcraiurbcrichtcn in hcirachliichctn AusniaK mil crhohtcn Nivcaus organiseher SlolVc reagieren soil. So he- 
riehieien bcispielsweixe Polle el al. ("Disinleeiion of 1-tllncnts from Municipal Sewage Treat men! Planis with Pemxy 
Acids". / 6 1 . Bake. Ilyg., I. Abi. Orig. B 1 67, 337 46 ( 1 978)). daLi sich niedrigc POAA-Nivcaus solbrt nach Koniaki mil 
Losungen mil cinem biologischen SaucrstolVbcdarl" (Biological Oxygen Demand, BOD) von 170 nig (M jicr vollsian- 
dig /.crsct/en. Mine l%ige Tomatenlosung in Wasser ha! einen BOD von e!wa 300 mg/1, eine 3%igc Tomatenlosung da- 
gegen einen BOD von eiwa 900 nig/l. Tabclle 1 /.eig! aueh den bei Priifung ciner Nairiumhyrx>chloril-!,6sung aulirelcn- 
den groKcn Vcrlust an akiivcm Oilor. 

Ausfiihrungshcispicl 3 

Ini Iblgendcn lindei sich eine Ueihe von Slabilitaisversuclicn. die aulTirbsen, Bohnen und Mais erwei!cn wurden. Die 
Stabilitai cincr I'oriuel, die zum groKlcn 'lei! aus Peressigsaure besiehi (mi! elwa 10 (jcw.-% Pcroctansaure, bezogen auf 
den Gesanugchali an Peressigsaure und Pcroctansaure). in analog den Tom a! en losungen geiuaii Beispiel 2 hergcstelllen 
l%igcn I^sungendieserCiemuse is! in den Tabellen 2 9 dargcsielil. Die Anlangskonzeniralionen belrugen 70%, 100% 
und 90% der Koniroll-Losungcn (ohne (icmusc) fur Mais. Bohnen b/w. lirbsen." Nach 3 Tagen waren bci diesen Gemu- 
sen noeh 31%. 47% b/.w. 327r. der A ntangskon/ent ration an Persauren, wie B. POAA. ubrig. Die Persauren zciglcn in 
Losungen mil cincr hohen Kon/.enl ration an organisehem Material eine uberraschende Stabiluiit. 
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Tabcllc 2 
(Komrolle) 
(jcsaimpcrsatircn 
(als POAA) 



TAG PPM %REST 

0 18,85 100% 

.1 19,76 100% 

2 18,77 100% 

3 16,80 83% 

Tabcllc 3 
( \% Mais) 
Gcsamlpcrsauren 
(alsPOAA) 

TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =70% 

Tabcllc 4 
(\% Bohncn) 
(icsaiiit|XTsaurcn 
(als K)AA) 

TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 
ANFANGS P RO Z ENTS ATZ DER KONTROLLE = 113% 
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Tabcllc 5 
(1%]«rbscn) 
(jcsainijvrsiiurcn 
(als POAA) 

TAG PPM %REST 

0 18,09 100% 

1 12,46 69% 

2 10,41 58% 

3 5,70 32% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 96% 

Tabcllc 6 
(KunirollcJ 

TAG E,Q, PPM %REST 

0 10,30 100% 

1 10,98 107% 

2 10,91 106% 

3 10,85 105% 

Tabcllc 7 
(]% Mais) 

H 7 Q 2 PPM %REST 

0 15,67 100% 

1 7,21 46% 

2 5,71 36% 

3 1,70 11% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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'label Ic 8 


A 1 






<J%Bohnen) 






TAG 


H.O, PPM 


%REST 


s 


0 


8,84 


100% 




1 


3,09 


35% 


10 


2 


1,63 


18%' 




3 

NTSATZ 


1,09 12% 
DER KONTROLLE =86% 


15 




'label Ic 9 




20 




(Ift-Hrbscn) 






TAG 


H 2 0 3 PPM 


%REST 


25 


0 


8,57 


100% 




1 


4,83 


56% 


.10 


2 


3,37 


39% 




3 


0,78 


9% 





ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 83% 

Ausl'uhrungsbeispicl 4 

Vcrsuehc /.ur lWung der Wirksamkcii von K)AA "Cgenuber Schiiiimcl und Baklcricn zciglen bei Konzcniralionen 
von 5. 10 und 20 ppm 1X)AA in I'jr-igcr Hibsenlosung kcin mikrohicllcs Waehstum. Wie aus Kig. 1 crsichllich isi, /eigen 
spiiiere Vcrsuehc cine guic Bckamplung von Sehimmel mil 10 30ppmPOAA in Iftigcr lirbscnlosung und cincr forlgc- 
sei/ien Ahii'Mungsraie iibcr einen /eiirauni von 3 Tagcn. 

Ausfuhrumisbeispicl 5 



40 



45 



Danach wurde eine Analyse dcr lirlindung in eineni rielitigen Schweiimianlajicn-Tjcfcrungssyslciu angcsiclh. Wie 
Kij;. 4 /u cninehmcn isi, wurde ein Schwemmsysiem mil einem Hnian/.ungsiank 10. cincr Ixniung 11. einen i Schwcmni- 
lank 12. eineni Uherlautiank M mil Ausiragsrohr inler AblluU 13. Pumpcniciiung 15, Pumpc 16 und Ruekfuhrleilung IS so 
/.usauimcucchaul. unulic Bcdingungcn in Ijcbensniiilclirans|X)rlsch\vciimianlagcn, die in I^bensniiiielverarbciluni;sbc- 
I richen einycsci/i werden. nach/tiahmcn. Has l\rg:iny.ungswassercnlhiell 16 Grain/Gal. CaCOj nnd wunlc mil cincr Rale 
von 343 nil/Min. in die Schweiimianlagc eingcspcisi. In den Hn;an/.un£siank 10 wurde cine lirbsenlosung mil 10% zcr- 
kleinerien Krhscn in harieni Wasser gclciici. Die lirbsenlosung wurde in der Schwcninianlagc (lurch cine Slromungsrale 
von 42.5 ml/Min. aul* verdunni. Dancben wurde dem lirgiin/.ungs wasser auch noch cine Schmul/losung mil 3.6% 55 
Mulicrhodcn /.ugeseM, die in der Schwcminanlagc (lurch cine Siromungsrale von 35 ml/Min. aut 0,3% verdunni wurde. 
SchlicLilieh wurde der Schweumianordnung ein Dcsinlcklionsstuillcl /ugesci/.i und dutch cine Siromungsrale von 42 nil/ 
Min. urn den lakior 100 verdunni. Die Anl\jn-skon/.eniration und die I'orinulicrung lur die uniersuehlen Desinl'ckiions- 
miiicl siml der naehsiehenden Tabellc 10 y.u cninehmcn. 

r,o 
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Tabelle 10 



Aus f uhrunasbsp . 
5A 

Kontrolle 1 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

Kontrolle 2 
5G 

5H 



Aktiv/Konzen- 
tration 

3 0 ppm POAA 



Bedinoung 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/3 0 ppm Cl 

30 ppm POAA Absatzweise Zu- 

fuhr 

40 ppm POAA Kontinuierliche 

Zuftihr 

3 ppm POOAV 
27 ppm POAA 



2 0 ppm C10 2 

1,5 ppm POOAV 
13,5 POAA 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



+POOA steht fur Peroc tansaure 

Die Gcsamtsiroiiiungsraie in rier Schwemmanlage bcirug 425 ml/Min. bci einer von Pumpe 16 er/cuglcn Riickfuh- 
rungs-Siiomungsiaie von 3 Gallonen/Min. Das Gcsami volumcn dor Schwemmanlage bcirug 2,25 Galloncn, wobci dcr 
Uberlauf aus dem Uberlaufiank 14 in den Ausiragssammelbehalier 13 ausgctragen wurcle. Die Analyse des aus der 
Schwemmanlage atistreienden Wasscrs aus eineni vorhcrgehenden Vcrsuch auf Mclalle ergab Durchschnillswcric von 
1 3.4 ppm liisen (l ; e). 0.2S ppm Kupier (Cu) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die Hrgebnissc der Analyse sind der Tabelle 1 1 und der Fi^. 5 zu cninehmen. Dcr miulere Rcsl (Sp. 2) isi die gcnies- 
sene Kon/cni ration an amimikrobieHem Millel, <iie liiglicli einige Male beslinuul und uberden gesamten Zciiraum von 
72 Stunden gemiueli wurde. Der million* Bedarf (Sp. 3) isi die DilVeren/. /.wiseben der eindosienen (Tabelle 10, Sp. 2) 
und der gemiiielien Resikon/.en I ration. Der pll-Wen (Sp. 4) wurde alle 24 Stunden besiimmi und cben falls iiber den 
Zciiraum von 72 Stunden gemiueli. 

Die milileren Schwcmmaniagcn-Kcim/.ahlcn. Sp. 5. wur<len aus Proben von Schwcmmwasscr. die uberden gesaniien 
/eitraum von 72 Suinden alle l2Slunden eninonimcn wurden. hercchncl und sind in Hinheilen von KBH (kolonicbil- 
dende Hinheilen)/iul fur cine Siandard-Keini/ahlung (Gcsainlkcini/iihlung) angegchen. Die miulere logariibmische \fcr- 
ringerung gegenuherder Kontrolle (Sp. 6) wird bcrcchnet. indent man den Ix)garilhmus (Basis 10) dcr Schwcmmwasser- 
Keim/.ahlen bereehnet und diesen Wert vom I>ogariibmus dcr Schwcminwasrcr-Keim/ahlen fur den Konl roll vcrsuch 
suhirahicrt. IJcispiel 5A win! mil Kontrolle 1 verg lichen, da in bciden Versuchcn slcrilisierie lirbscn cingesct/J wurden. 
Der Rest der lieispicle wird mil Konirolle 2 verglichen. Die lei/.ie Spalie, niililcre lirbsen-Keim/.ahlen, gibt die tuikro- 
bielle Beladung (KBIi/nil) der 10« igen lirbsenlosung im lirgiin/ungsiank 10 an, die anhand von alle l2Slunden cnl- 
nommcnen Proben best in mil wurde. Dadurch gewinni man neben dem in der Schwemmanlage auflreienden Wachsiuin 
cine Vorstcllung von der der Schwemmanlage zugeluhrlen niikrobiellen Beladung. 
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Ausfuhrungsbcispicl 6 

Nach dcm Schlachicn, Ausnchmcn und Rcinigcn von Cicllugcl wcrdcn die Vo<;cl niindcsicns 30 Minutcn vor dciu Ver- ro 
packen in cincn gekuhllen wiitirigen Slroni (Kuhlllussigkcit) eingcbrachl. Xur vcrglcichcndcn lYufung von Dosicrungen 
von PlTCSsigsuurv, cincr Kombinalion von Pcrcssigsaure und Peroetansaure, Nulriuiiihypochloril und Chlordioxid wur- 
den von cincr (lenugelverarbcilungsfabrik Kuhlwasscrprobcn be/x>gcn. Die Hrgcbnissc sind in Tabclle 12 aufgefuhrt. 
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Die Peressigsaure-Prohe wurdc aus cincr Vcrdiinnung dcr in Ausfuhrungsbcispiel 1 bcschricbcncn 1-omtcl hcrgeslelll. 
Die Percssigsaure-Pcroclansaurc-Koiubinalion cnthicli 27 ppin Pcrcssigsiiurc und ciwa 3 ppin Perociansaurc. Das akiivc 
Chlor wurdc aus Natriumhypochloril crhallcn. Die Hchandlung tics Kuhlwasscrs mil Percssigsaure <xler Peres si gsaure- 
Por<>eiansaure-Kombinalionen ergab in Bc/.ug auf Baklcrienahloiung vicl besscre lirgcbnissc alsdic Bchandlung mil Tly- 
5 pochlnrii ixler Chlordioxid. 

Tabelle 12 

io P r ob enkon zentration (KBE/ml) Locr , Verr » 

Unbehandelt (Kontrolle) 1,0 x 10 2 
3 0 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

20 ppm C10 2 3 1,5 



20 



2S Ausriihrungsbeispicl 7 

1. Achl verschicdene Persiiuren wurden durch Mischcn dcr folgcndcn Mengen dcr Slammsaurc, einer 35%igcn 
I h()>-lA>sung und eniionisicricm Wasscr hcrgeslelll. wobci <lie Ldsung /ur Glcichgewichiscinslellung 8 Tage sie- 
hcngclassen unddann mil Ililfc cinLT(VrtIV)-sullal/Na!riuinlhiosuIfa!-'ritralionsincih(xic auf Persaure und Wasscr- 
.*o siol'lpcroxid analysieri wurdc. 

(Annierkung: Allc Kon/.entraiioncn an aklivcr Persaure sind in Prozcni Percssigsaure (POAA) angegeben, um cine 
aquivalcnic Vcrglciehsbasis y,u licfcrn und Unklarhciien bc/.uglich dcr Vcrieilung von Persaurc-l 'unklionalilalen bci 
den Di- und Trisaurcn /.u vennciden). 
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Tabellc 13 



persaure 


Stammsaure 


3 5%£g 
9 


DI ^0 


Persaure 
ala POAA, 
Gew. -% 


H 3 O a , 
Gew. -% 




Name, % 
aktiv 


g 


g 


Pereaaiga . 


Basiga . , 
100% 


55,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


Perpropi- 
ons . 


Propions . , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


Perbut- 
ters . 


Butters., 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


Perbern- 
steins. 


Bemfltoin- 
a., 99% 


5,0 


2,0 


93,0 


0,3 


0,9 


Porglu- 
tara . 


Glutare . , 
99% 


*t u , u 


14,6 


45,4 


2,7 


4,4 


Porgly- 
kols. 


Glykola . , 
99% 


50,0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 


Poxrmilcha . 


Milcha . , 
88% 


67,8 


32,2 


0,0 


1,4 


10,5 


Perzitro- 
nena . 


Z it rone n- 
s., 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 



2. Mine Ix>sung von V'A- Tomalcn in Wasscr wurdc wic ohen beschricben durch Zcrklcincrn von gan/.en Tomalcn in 
cincr KuchennTaschinc umi /usal/ von 1 Gcw.-ft dcr ycrklcincrien Tomalcn /.u Wasscr hcrgcslclll. 

3. Diesc TAsung wurdc bci Rauniieinpcraiur4 Tagc sichengclasscn, daniii die Baktcricn bis /.u den fur Gcmiiscfa- 
brik-Pro/.cB- odor 'I Vans|xni wasscr lypischcn Nivcaus wuchscn konntcn. 

4. Abgcmcsscne Mengen der in Schriil eins hcrgcsiclllcn 8 vcrschicdcncn Persauron wurden derail in separate 
Cilasllaschcn mil 5(X) nil dor in Schriil 2 hcrgcsiclllcn 1%igen Tomaienlosung gegchen. dafi sich fur jede Persaure 
'/udosierungsnivcaus im Bcrcich von 12 bis 5 ppm ergaben. Jede PruTung wurdc /.wcimal durchgcluhri. 

5. /wei Cilasllaschcn, denen kcinc Persaure /.ugcsci/.i wurdc. dicntcn als unbchandclic Konlrollen. 

Die lirgcbnissc dcr beiden Liiule jedes Vcrsuchs wurden gcmillcll und sind in Tabellc 14 aufgeluhri: 
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Die /udosicne Konzcnlration (Sp. 3) isi die Konzcnlralion jeder Pcrsautc (GcwVGcw.) nach Zusaiz /.ur Tomaicnlo- 
sung. Die Rest konzcnirai ion (Sp. 4) isi die gemessenc Persauremengc 3 Minuicn nach vollsiandigcr '/udosierung. Das 
McQvcrfahrcn basienc wiederum auf ciner (.'cKrVj-suiral-Nairiunilhiosuiral-'liiralion. 

Die Bestimniung der Kcim/.ahlen erfolgle nach Koniakl der Persaurc mil den Tomaienlosungen bei 70 75"! • iiber ci- 
nen /eitrauni von 1. 24 und 4X Stunden. Die Persiiuren wurden nach jcdciu Zeitraum mil cincr Thiosulfal-Peplon-Kala- 
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lase-Losung neuiralisicn. Die crhallcnc Ixxsung wurde nach Durchfiihrung cincr Vcrdiinnungsreihe in phosphaigcpuflcr- 
iciu VLTdunnungswasscraur'rrypion-Cjlucosc-l:xiraki-Agar48 Slundcn bci 35°C inkubicn. Dann wurden die gesainicn 
kolonicbildcndcn Hinhciicn pro nil U>sung (KBII/iiiI) gczahll. Sic sind in den Spallcn 5. 7 und 9 dcr obigen Tabcllc auf- 
gefuhrt. Dann wurden die logariihniischcn Verringerungen bcrcchncl, indem man die logarilhmischcn Zahlcn jeder mil 
Persaurc behandelien Uisung (Verstiche 2 9) fur den cnisprcchcndcn Zcitraum (Spalien 6. 8 und 10) voni Ijogariihnius 5 
(Basis 10) der Keimzahlen ohne Behandlung (Versuch 1) subtrahicrlc. Da jede Priifung zwcimal durchgefuhrt wurdc. 
handcll cs sich bei den angegebenen lirgcbnisscn urn die ariihmelischcn Millclwcric fiir jede Behandlung. 

Die Urgcbnissc (Tabcllc 14) zeigen, daB fasl alle Pcrsaurcn in dieser Siudic nach Konlakl mil der l%igcn Tomalcnlo- 
sung cine hohe Rcslakli vital hehichen (mil Ausnahmc von Versuch 5, Pcrbcrnslcinsaurc, die in cincr nicdrigen Aniangs- 
konzcniration zudosicn wurde). Dieses Vcrhalicn ahncll deni von Pcrcssigsaurc und zcigl wicderum die ubcrraschende 10 
Stabililal dieser Pcrsaurcn in (Jcgenwad von hohen Konzcniralioncn organischer Stoffc. 

Die Hrgebnisse zeigen aueh (Tabcllc 14), daB Pcrpropionsaurc, Pcrbulicrsaurc, Pcrglularsaurc, Pcrglykolsaurc, Pcr- 
milchsaure und Pcrziironensaure bci Keimzahlungcn nach 1 Si undo Konlaklzcil mil dcr 1%igcn Tomaienlosung alle log- 
arilhmische Verringerungen uber 4 ergaben. Des weilcren wurde das Niveau dcr Mikrobcnablolung fiir die obengenann- 
len Pcrsaurcn uber 24 Slundcn (und in den meislen Fallen uber 48 Slunden) aufrcchlerhalicn oder crhohl, was darauf 15 
schlicBcn laBi, daB die resiliche aniimikrobielle Wirkung der Pcrsaurcn audi uber dicscn Zcilraum crhallcn blicb. 

Pcrpropionsaurc und Pcrbulicrsaurc ergaben genau so guie Hrgebnisse wic Pcrcssigsaurc, wohingegen Pcrglykolsaurc, 
Pemiilchsaurc und Per/.iironcnsaiire fast genau so gut absehniilcn. Die cin/igc geprlific Persaurc, die unicrdcn Bcdin- 
gungen dieser Priifung keine grofie aniimikrobielle Wirkung zciglc, war Pcrbcrnslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
12 ppm /udosien wurde. Ilohcrc Pcrbcrnsleinsaure-Dosierungen solhen vicl bessere lirgebnisse licfcrn. 20 

Ausfuhrungsbcispicl 8 

Mikrohenabloiung und Rcsl-POAA 

25 

Die Tubellen 15 und 16 zeigen. daB man in ProzcBwiisscm cine Kon /.en I ration von -25 ppm Rcsl-POAA aufrcchl- 
crhahen mutt, urn standigcine wcseniliehe (> 1,0 logariihmisehe Vcrringerung) Mikrobcn- und Schlcimbckampfung /.u 
crzielen und uufrcchtzucrhallcn. Unler diesem Minimalnivcau von Rcsl-POAA Irelen nur gcringfugige Verringerungen 
der Ivli k robe n/.a hi auf. wohingegen fiir Resi-TOAA-Cichalic von 5 10 ppm odcr dariibcr weiigehende Abloiung festge- 
sielli win!. Uber eincm Resi von ~ 30 ppm POAA wird das Behandlungsvcrfahren unwirtschafilich, so daB cin hoheres 30 
Niveau ausgcschlosscn wcrden mutt. Die Tabcllen 15 und 16. die aus kommer/.iellen Schwcmmsystcnicn erhahen wur- 
den, zeigen. daB ein Resi von - > 2 ppm POAA in einer (Jemuseverarbeiiungs-Schwemnianlage 5 Minulcn nach dcr 
/.ugube eine wcseniliehe Vcrringerung dcr Mikrobenzahl Helen. 
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Tabellc 15 
Schwcnmmnlagcn-Slroniungs-Vcrsuchc 



Nach 5 
Min. ver- 
bis Rest- 



Log . Verr ingerung 
der Mikrobenzahl b 



Test- 
cremuse 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 


APC 


Colif orm 


Mais 


63 


ppm 


42 ppm 1 


3,5 A 


3.6 1 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm 1 


4.5 1 


3,5 A 


Mais 


26 


ppm 


15 ppm 2 


2,1 2 


NE 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2,2 3 


NE 


Kartof fel 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 2 


NE 


Kartoffel 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1 3 


NE 



A) POAA = PoroBsigsaure . 

b) Gegenubor einer Kontrollprobe ohno POAA-Zusatz. 

1) Mittelwort aus 6 Verouchslaufoa. 

2) Mittelwort aus 3 VerBUcholaufea. 

3) Mittelwart aus 2 Versuchslauf ea . 

4) Mittelwort aus 4 Versuchslauf oa. 
NE = Nicht erhaltlich 
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Tabcllc 16 
Schwcmmanl a»cn-( 'hargcn- Vcrsuchc 



5 









Nach 5 


Log. 


Verringe- 










Mia. ver- 


rung dor Mi- 










bl. Rost- 


krobenzahl 


10 


Test- 


Te sts chwemm - 






APC 


Colif orm 




aeniifle 


anl . 


tea POAA 










Zwiebel 


Kuhler 


0 ppxn 


0 ppm 


0,0 


" 0,0 


15 


Zwiebel 


Kvihler 


15 ppm 


2 ppm 


1,1 


0,9 




Zwiebel 


Kuhlor 


3 0 ppm 


ii ppm 


2,6 


2,0 


20 


Tomato 


Haldo 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Tomato 


Haldo 


22 ppm 


13 ppm 


1,7 


NE 




Tomato 


aekundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Tomato 


oekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


M) 


Kartoff el 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


n n 






Kartof f ol 


Cutter 


27 ppm 


19 ppm 


5 , 0 


US 


l : 
.O 


Kartoffol 


Cuttor 


53 ppm 


45 ppm 


s, 0 


NE 




Kartoffol 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 




Kartoffol 


Zylclon 


53 ppm 


2 ppm 


3, 4 


4 , 1 


40 


Kartoffol 


Zyklon 


80 ppm 


10 ppm 


4,3 


4,1 




Kartoffol 


Trimmraum 


0 ppm 


0 ppm 


0, 0 


0 f 0 




Kartoffol 


Trinanraum 


53 ppm 


50 ppm 


2,8 


4,1 




Kartoffol 


ADR-Schw. 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Kartoffol 


ADR-Schw. 


15 ppm 


0 ppm 


0,1 


NE 


50 


Kartoiiel 


ivDK — acflw . 




2 7 ppm 


4,4 


NE 




Kartof f el 


ADR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


NE 


55 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N2 




Kartoffol 


Sap-Coator 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NE 




Kartoffol 


Sap-Coator 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


fy) 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


15 ppm 


<1 ppm 


^2,4 


NE 
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Nach 5 


Log. 


Verringe- 










Hia. ver- 


mag der Mi- 


5 








bl. Rest- 


krobeazaal 




Test - 


Tests chwems - 


Zudoaier- 


POAA 


APC 


Colif era 


10 


cecuse 




tes POAA 








Kartoriol 


NacnblancniA - 
ror 


-» A _ — — 

J u ppin 


8 ppin 


«* 0 * 


WIT 


15 


Kartoffol 


Nachblancbio - 


60 ppin 


42 ppa 




NE 




ror 












Kartof fel 


Vorblancbio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 


20 




rer 












Kartoffel 


Vorb 1 anchie - 
ror 1 


60 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 


25 


Kartof £ol 


Vorb lancbie - 
rer 1 


SO ppm 


0 ppm 


0,0 





.«) Bcispicl 9 

ORP gcgeniiher Rcsi-POAA 

Olwc IX) A A licgi das ITinlcrgruiul-ORP je nucli pTI-Weri und Tcmj>eraiur des Sclivvemmsyslcnis im al Igcmciiicn tin 
.vs ttcrcich von - 200 bis +300 mV. Niedrigorc Wasscnempcraiurcn vcrschicbcn den rclaliv uktiven Bcrcich y.u cincm 
nicdrigeren Millivoll-Ausgangsweri: man kann jedoeh die (iren/.wcrle des ORP-Steuergcrals so cinslcllen, dati sic dem 
ncuen niedrigen Sollwenbercich cnisprcchcn. 

Nur bci lirhah cincs lXMA-Reslgehalls (> 2 ppm) sicigi das ORP ubcr cinen uniercn An/cigegreny.werl au I' cinen /ur 
Mikrohenabtoiung wirksamon ORP-Hcrcich von - 2S0 460 mV; d. h.. dicsc K)AA-Mindcsmiengen-Anfordcrungcn 
40 ( - 2 5 ppm) cnisprcchcn -280 460 mV ORP-Hinhciicn bc/.uglich cincr Ag/AgO-Refcren/.clckirodc in Wasscr von 
Umgehungsleniperalur bci pll-Werten von -58 (Tabclle 17). Die unerwartclcn Hrgcbnisse zeigen den Zusanmienhang 
/.wischen ORP. Rcsi-POAA und Mikiohcnahioiung. 

Mil sieigenden POAA-Rcsigchulicn erhali man hohcrc ORP-Wcnc, jedoeh wirddas ubcrschussige POAA ubereinciu 
Miiiclwcn von - 30 ppm K)AA ( - 370 460 mV) nur vergeudci. da dcr groBie Toil dcr Vcrringcrung dcr Mikrobcnzahl 
45 inncrhalb dcr ersten 30 ppm Rcsi-POAA erfolgi: d. h„ fur die Slcucrong des POAA-Rcsigehalis und /.ur Mindcrung der 
Mikrobcnzahlcn gibi es einen wirksaincn und wirlschall lichen ORP-Hcrcich von -280 460 mV. 



5o 
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Tabclle 17 

ORP gcgcniibcr Rcsl-POAA gcgcnubcr Verringcruni; dcr Mikrobcn/.ahl 



Tastqe - 




Schwoxmn- 


Zudosi - 


Rest- 


ORP 


Loa. Vor- 




muso 


axil . 


tOSTD • 




ortos 


POAA 


Schwo - 


rincreruna 












POAA 




mmanl . 


dor Hi- 


10 
















krobonzahl 


Tomato 


sokundar 


o u 




0 DDSl 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0 a 


15 


Tomato 


aekundar 


60 


F 


26 ppm 


8 ppm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


30 ppm 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


45 ppm 


11 ppm 


430 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


60 ppm 


41 ppm 


430 mV 


2,8 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NB 


25 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


120 ppm 


102 ppm 


510 mV 


NK 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


150 ppm 


129 ppm 


520 mV 


NB 




Kartof fol 


Erhitzor 


145 


F 


0 ppm 


0 ppm 


-190 mV 


0,0* 


M) 


Kartof fol 


Erhitzor 


145 


F 


15 ppm 


0 ppm 


260 mV 


0,4 




Kartof fol 


Sortioror 


93 


F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0,0 


35 


Kartof fol 


Sortioror 


93 


F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3,2 




Kartof fol 


Sortioror 


93 


F 


60 ppm 


11 ppm 


3 80 mV 


3,8 




Zwiobol 


Kuhler 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


20 mV 


0,0 4 


40 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


310 mV 


1,1 




Zviebol 


Kuhler 


37 


F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


NB 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


NE 


50 


Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


45 ppm 


22 ppm 


360 mV 


NB 




Zwiobol 


Kuhlor 


37 


F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



botriob, SPC = Standard-Koimzahl . 

2) Mittloro Baaiolinion-Koimzahl von 3,2 x 10*/al- 

3) Mittloro Basislinion-Koimzahl von 1,4 x 10 4 /ml. 
4} Mittloro Basislinion-Koimzahl von 2,3 x lO'/ml. 
NE = Nicht orhaltlich 



to) 
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Ausluhrungsbcispicl 10 

Tabclle IS /.eigl cin Ik-ispicl. in <lcm unicr Vcrwendung cincr Chargcnpmbc von (Icinuscschwcnunanlagcn-Ausirag 
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unci Aufslockcn mil Percarbonsaurc das ORP und dcr Pcrcarbonsaurc-Resigchalt /unachst ansicigcn und dann mil dcr 
Zeii wicdcr ahfrllcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darsiellu die in cincm aulomatisicrlcn Percarbonsaurc-Dosicrsy- 
sicm ablaul'en wurden. In dcr Praxis wiirdc man jedoch das 1£nd-ORP b/.w. den POAA-Rcslgcha!l nichl wicdcr auf das 
I Iinlcrgrund- Niveau ah fa Men lasscn. sondcrn das Laufzcilglicd ncu siarlcn, sobald das ORP das cingcslclllc unlcrc Ni- 
5 veau des OKP-Siciicrgcr:ils crrcichl hat. 



10 



15 



20 



2> 



Mi 



4l> 



4S 
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Tabellc 18 
Abfallcn von ORP und Rest-POAA 



5 







Toatgemua© 


Chargo zu- 
dooiorto 
POAA 


Vorvoilzeit 


ORP dor 
Probo 


Reat-POAA 


10 


Tost 


I. 


Tomatoa- 
achw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


240 aV 


0 ppm 








Tomato 


22 ppm 


0,1 Hin. 


480 mV 


22 ppm 


15 






Tomato 


m 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 








Tomato 


o 


20 Min. 


450 mV 


15 ppm 


20 






Tomato 


it 


90 Min. 


440 mV 


5 ppm 








Tomato 


n 


140 Min. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaton- 
echw. 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 


M) 






Tomato 


22 ppm 


0,1 Min. 


43 0 mV 


14 ppm | 








Tomato 


n 


5 Min. 


430 mV 


13 ppm 


35 






Tomato 


n 


10 Min. 


420 mV 


12 ppm 








Tomato 


n 


3 0 Min. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Tost 


III 


Toaiaton- 
s chw . 2 


0 ppm 


0 (Hinter- 
gmnd) 


290 mV 


0 ppm 








Tomato 


7 ppm 


0,1 Min. 


400 mV 


6 ppm 


45 






Tomato 


■ 


5 Min. 


370 mV 


3 ppm 








Tomato 


a 


10 Min. 


360 mV 


2 ppm 


50 






Tomato 


n 


20 Min. 


310 mV 


0 ppm 




Tost 


IV 


Kartoffol- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hiator- 
grund) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Kartoffol 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


390 mV 


6 ppm 








Kartof f ol 


u 


1 Min. 


370 mV 


4 ppm 


M 






Kartoffol 


ti 


3 Min. 


330 mV 


1 ppm 








Kartoffol 


■ 


5 Min. 


220 mV 


0 ppm 





DE 197 51 391 A 1 



15 



20 



2> 





Toatgomuae 


Charge 2U- 
doaiorto 
POAA 


mm . • « • » 

Verweilzeit 


ORP der 
Probe 


Reet-POAA 


Test V 


Kartoffel - 
ochw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


160 mV 


0 ppm 




Kartoffol 


60 ppm 


0,1 Hin. 


400 mV 


3 8 ppm 




Kartoffel 


M 


1 Hin. 


380 mV 


22 ppm 




Kartof f el 




5 Hin. 


370 mV 


6 ppm 




Kartoffel 


m 


10 Hin. 


240 mV 


0 ppm 


Test VI 


Zwiebel- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Einter- 
gmnd) 


300 mV 


0 ppm 




Zwiebel 


6 0 ppm 


0,1 Hin. 


460 mV 


28 ppm 




Zwiebol 


n 


5 Hin. 


380 mV 


15 ppm 




Zwiebel 


■ 


10 Hin. 


310 nV 


5 ppm 



Ausfuhrungsbeispiel I ! 

.*> Tahellc 1 *) /.cigt die bci eincin cchicn 1 eldiesi in einer Kanoffclproduktionsanlage uber cine Kcihc von Tcsizeiira union 
mil dcin crlindungsgemalScn ORP-Dosiersysicm crhallcncn Wcrte. Das System wurde uber die angegebenen Bchand- 
lungszciiniumc koniinuicrlich hetrichen. wobci liiglich an 4 bis 8 Proben cine niikrobielle lYufung durchgcluhrl wurde. 
Die Werie zeigen, dati die niikrohiellen Populalioncn in den Schwcnimanlagcnwassern gegenuberdem Komrollicsi kon- 
iinuicrlich wcscnilich verringcri werden konnen. Die Tesis bcslaligcn auch. daB das ORP-Dosicrgcrat unlerechien Fcld- 

40 bedingungen. bci denen Millionen Plund von lir/cugnisscn abgcfcrtigl werden, funkiionicrt. 



45 



.so 



5S 



AO 
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Tabcllc 19 
Veldversuch dcs ORP-Syslcms 



VERS. 
NR. 


Behand- 
lungszeit 
& -tempo - 
rattir 
(Std. & 
°F) 


3 eh. and - 
lungs - 
testa 


Ungof ahro 
Kongo be- 
haadoltoa 
Erzeugnia 
(Ib/Ver- 
such) 


Peres sigaauro- 
Nivoaus (ppxn) 


Mikrobiollos 

Niveau dos 
ProzeSwassers 
(log. Vorrin- 
gerung 1 ) 


Zudo- 
siert 


Rest 


APC 3 


Colifonn 


1 


55 h, 90°F 


koin© 
(Kon - 
tr.)' 


2,4 MM lb 

C QilTIHO t* J~ A. J- — 

tea 






O 4 


0 4 


■5 


^ n , y \j c 




1 £ KM 

pommes fri- 

tO 8 


11,5 
ml/Kin . 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


2 4 H 9 0 *F 


POAA 


1 , 6 MM lb 
Pommes fri- 
tos 


NS 
ml/Min. 


3 0 ppm 


4, 0 


3,9 


4 


12 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalen 


20,0 
ml/Min. 


60 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 h, 90°F 


POAA 


1,6 KM lb 
Ponmos f ri- 
tes 


10,0 
ml/Min . 


4 ppm 


0,9 


0,2 



10 



15 



20 



1) Mittelwcrt iibor die Vernuchalauf 2«it mit taglicher Entnahmo von 4-8 
mikrobiellen Proben 

2) APC ss Aerobe Keiazahl 

3) Kontrollversuch ohn© Additive 

4) Die Eintorgrund-Keimzahlon (Kontroll -Koimzahlon) botrugon fur SPC 
9.9 x 10 7 und fur Coliform 1,5 x 10 s . 

NE = Nicht orhaltlich. 

Palenianspriiehe 

1. Auiomaiisiertcs Vcrfahrcn zur Bekiimpfung von mikrohiellem Wachsluni in cincin zum Transport <xtcr zur Ver- 
arbciiung von Lcbensmiuelproduklcn und vcrpacklcn Tjcbensmiilcln vcrwendelen waBrigen Strom, bci dcm man 
den waBrigen Slrom mil cincr aniiniikrobicll wirksanicn Mcngc Percarbonsiiurc bchandcll. wobci dicsc Mcngc gc- 
sicuon wird. indcm man den waBrigen Slrom bci einem Oxidations- Rcduklions-Poicniial (ORP.) /.wischen ciwa 280 
und ctwa46() mV hczuglich cincr Ag/AgCI-Referenzclekirodc hall. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1. bci dcm man die Percarbonsiiurc im waBrigen Slrom bci cincr Res! konzent nil ion 
von niindcsicns clwa 2 ppm hiill. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , bci ilcm man als Percarbonsiiurc cine C r Ci2"l >crcar k ons ^ urc cinsclzi. 

4. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcm man als Carbonsaure Pcressigsaurc cinsclzi. 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcm man zusiilzlich auch noch Wasscrsioffpcroxid cinscr/.i. 

(i. Vcrfahrcn nach Anspruch 5, bci dcm man im waBrigen Slrom das Wasscrsioffpcroxid in cincr Anfangskonzcn- 
iraiion im Bcrcich von ciwa 5 ppm bis 50 ppm und die Percarbonsiiurc in cincr Anfangskonzcntraiion im Bcreich 
von ciwa 2 ppm bis 100 ppm cinsclzi. 
7. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcm man: 

dcm waBrigen Slrom zuniichsi cine Percarbonsiiurc zuscizl. bis cin Oxidalions-Rcduklions-Poienlial (ORP) von 



30 



3S 



40 



50 



55 
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mindcstcns 2X0 niV bc/.u^lich cincr Ag/AgO-RcfcrenzclckUxxic crrcichl isi, und 

dent watirigen Sirom koniinuicrlich lVrcarbonsaurc zusci/i. wobci dor Zusalz durch cin ORP-Sleueigcrai gcsicucn 
wird. dus auf ciwa 280 bis 460 mV hc/iiglich cincr Ag/AgO-Rcfercn/^lcklrodc cingcsiclh isl. 



s Tlier/.u 7 Sciic(n) /cichniingcn 
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